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Abstract of EP0287429 

Metallic tubes (1, 2) connected at their ends, in 



particular for fuel pipelines, the inner wall of 
which is provided with a heat- sensitive covering 
(5). <??>That part of the inner wall of the 
connected tubes situated in the vicinity of the 
connection and not yet covered after connection 
is also provided with a heat-sensitive covering 
(9). <??>ln many cases, the adjacent coverings 
have an identical composition. 
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@ Tubes mfctalliques assembles par leurs extremes, procede de fabrication et appareillage pour sa mise en oeuyre. 



@ Tubes metalliques (1, 2) assembles par leurs extremites, 
notamment pour oleoducs ou carboducs, dont la parol interne 
est munie d'un revetement thermosensible (5). 

La partie de la paroi interne des tubes assembles situee au 
voisinage de I'assemblage et encore non revetue apres 
assemblage est egalement munie d'un revetement thermosen- 
sible (9). 

Dans de nombreux cas les revetements adjacents sont de 
composition identique. 
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Description 



TUBES METALLIQUES ASSEMBLES PAR LEURS EXTREMITES, PROCEDE DE FABRICATION ET APPAREILLAGE 

POUR SA MISE EN OEUVRE 



La presente invention concerne des tubes metalli- 
ques de grand diametre assembles par teurs 5 
extremites (par exemple des tubes pour oleoducs 
ou carboducs d'un diametre egal ou superieur a 200 
mm) dont la parol interne est munie d'un revetement 
thermosensible. Elle concerne egalement un pro- 
cede de fabrication desdits tubes metalliques as- 10 
sembles et un appareillage pour la mise en oeuvre 
dudit procede. 

Lesdits tubes sont actuellement realises en 
tronpons longs de 6 a 15 m et sont munis d'un 
revetement interieur anti-corrosion ou anti-abrasion 15 
selon les fluides transportes. 

Par fluides il faut entendre de la fapon la plus 
generate les iiquides petroliers, I'eau, les solutions et 
lessives chimiques, les suspensions dans I'eau de 
solides tels que les fines de houille ou bouilfies 20 
diverses. 

Les tubes adaptes au transport de ces fluides 
resolvent habituellement des protections interieures 
qui sont, suivant les cas et les degres devolution de 
la technique, du ciment centrifuge, des bitumes, des 25 
revetements a base de resines epoxy catalysees 
durcissant a froid, des revetements a base de 
resines thermoplastiques, des revetements a base 
de resines thermodurcissables, des revetements a 
base d'elastomeres. 30 

Avec tous ces revetements, du fait, suivant le cas, 
de leur tendance a la fissuration, de ieur fusibility ou 
de leur tendance a la pyrolyse a la temperature de 
mise en oeuvre des tubes pour assemblage, on est 
oblige de reserver aux extremites desdits tubes une 35 
partie non revetue dont la dimension dans le sens 
des generatrices des tubes peut varier entre la 
moitie et le double du diametre en fonction du 
diametre, de I'epaisseur de paroi des tubes, de la 
nature du revetement. 40 

Ces parties non revenues sont done le siege d'une 
corrosion ou abrasion intense parce que concen- 
tree, imposant le remplacement onereux des tubes 
au bout de periodes de temps plus ou moins 
longues. 45 

D'autres solutions font appei a des brides metaiii- 
ques munies de levres en matiere elastomere venant 
prendre appui sur le revetement interieur qui est 
realise dans ce cas sans reserve jusqu'aux extre- 
mites des trongons de tubes. L'inconvenient de 50 
telles solutions est que les levres en matiere 
elastomere ne resistent pas aux pressions elevees 
et doivent etre reservees aux basses pressions 
seulement (inferieures a 3500 kPa). 

Une autre solution consiste a utiliser des bagues 55 
de raccordement en acier inoxydable. C'est une 
solution qui se revele toujours onereuse et qui peut 
mime conduire a I'emploi de techniques complexes 
dans le cas ou le revetement interieur des tubes est 
epais, lorsqu'on recherche par exemple une resis- 60 
tance particulierement elevee a I'abrasion. II faut 
alors prevoir un epaulement tenant compte de 
I'epaisseur du revetement et I'obtention d'une 



bonne etancheite est dans ce cas delicate. En outre, 
quelle que soit la composition du revetement 
thermosensible dont est munie la paroi interne des 
tubes, il existe dans tous les cas une difference de 
composition des revetements adjacents et par suite 
une difference de leur r6sistance a I'abrasion qui 
entraTne une difference d'usure des surfaces desdits 
revetements et a long terme une variation du 
diametre interieur des tubes au voisinage du 
raccordement. 

La solution proposee selon I'invention, beaucoup 
moins onereuse, permet d'obtenir des tubes metaiii- 
ques assembl6s par leurs extremites dont, dans de 
nombreux cas, les revetements adjacents sont de 
composition identique. 

Selon Tinvention la partie encore non revetue 
apres assemblage est egalement munie d'un revete- 
ment thermosensible. 

Par "partie encore non revetue apres assem- 
blage" on entend, dans la presente description, la 
partie de la paroi interne des tubes assembles situee 
au voisinage de I'assemblage et encore non revetue 
apres assemblage. 

Le revetement thermosensible dont est munie la 
partie encore non revetue apres assemblage peut 
etre a base de toute matiere thermosensible fusible 
pouvant etre preparee sous forme de bande. Ladite 
matiere peut etre choisie notamment parmi les 
resines thermoplastiques, les resines thermodurcis- 
sables munies d'au moins un agent de reticulation 
agissant a chaud, les elastomeres. 

Le revetement thermosensible dont est munie la 
paroi interne des tubes avant assemblage peut etre 
a base de toute matiere habituellement utilisee telle 
que du ciment hydrofuge, des bitumes, des resines 
epoxy catalysees durcissant a froid, des resines 
thermoplastiques, des resines thermodurcissables, 
des elastomeres. 

Comme resines thermoplastiques on peut citer 
les polyamides, les resines fluorees, les polyethy- 
lenes, les polymeres du chlorure de vinyle. 

Comme resines thermodurcissables on peut citer 
les polyurethannes. 

Le revetement thermosensible dont est munie la 
partie encore non revetue apres assemblage peut 
etre de composition differente de celle du revete- 
ment dont est munie la paroi interne des tubes avant 
assemblage mais il est de preference de composi- 
tion identique dans tous les cas ou le revetement 
dont est munie la paroi interne des tubes avant 
assemblage est a base de matiere thermosensible 
fusible. 

Selon invention Pepaisseur de chaque revete- 
ment thermosensible est generalement de 0,5 a 6 
mm et de preference de 2 a 5 mm. 

Selon le proced6 de Tinvention on realise lafinition 
du revetement thermosensible de la paroi interne de 
tubes assembles par leurs extremites, dont ladite 
paroi interne presente avant assemblage une partie 
non revetue a Tune au moins de leurs extremites, en 
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appiiquant, par Tune de ses faces, une bande de 
matiere fusible sur la partie encore non revetue 
apres assemblage, puis en amenant ladite bande de 
matiere a retat de fusion et en exerpant simultane- 
ment sur I'autre face de ladite bande de matiere une 
pression suffisante pour I'amincir, reiargir et ia 
souder au revetement adjacent. 

La pression relative exerc6e sur I'autre face de la 
bande de matiere est generalement comprise entre 
10 et 100 kPa. 

L'obtention de tubes, dont la paroi interne est 
munie d'un revetement thermosensible et pr6sente 
une partie non revetue a Tune au moins des 
extr6mites, pour la preparation des tubes assembles 
mis en oeuvre selon le procede de ['invention peut 
etre r6alis6e de toute mani6re connue en soi et 
habituellement en atelier en deposant iedit revete- 
ment sur la paroi interne du tube, et ceci sur une 
longueur plus faible que la longueur totale du tube, 
avec, a Tune au moins des extr^mites, une partie 
non revetue, ou reserve, dont la dimension dans le 
sens des generatrices du tube est generalement 
comprise entre le dixteme et le double du diametre. 
Ladite reserve a pour r6le de preserver le rev§te- 
ment thermosensible de la fusion ou de ia pyrolyse 
caus6e par J'6leva tion de temperature que provo- 
querait Toperation d'assemblage des tubes r6alis6e 
sur chantier. 

L'assemblage des tubes par leurs extr6mites, 
pour la preparation des tubes assembles mis en 
oeuvre selon le procede de I'invention, peut etre 
r6alis§ par toute technique connue en soi telle que, 
par exemple, le soudage ou le tulipage et plus 
generalement le soudage, bout a bout, a I'aide d'un 
cordon d'apport. 

Dans le cas d'un assemblage par soudage bout a 
bout ia paroi de chaque tube comporte avant 
assemblage une partie non revetue a chaque 
extremite du tube. Apres assemblage Pensemble 
des deux parties non revetues constitue la partie 
encore non revetue apres assemblage. 

Dans le cas d'un assemblage par tulipage seule ia 
paroi interne des extr6mites tulip6es des tubes 
comporte avant assemblage une partie non revetue 
correspondant a la partie tulipee. Apres assemblage 
la portion de la partie tulipee de (a paroi interne de 
I'extremite femelle de I'un des tubes qui n'est pas en 
contact avec la paroi externe de I'extr6mite male 
correspondante de i'autre tube constitue ia partie 
encore non revetue apres assemblage. 

La bande de matiere est de volume sensiblement 
egal a celui de la cavit6e form6e par l'assemblage et 
situee au droit de la partie encore non revetue apr6s 
assemblage et gen6ralement de iargeur allant de 
0,60 a 0,90 fois ia Iargeur de ladite cavite, mesur6e 
dans ie sens des generatrices des tubes, et 
d'6paisseur allant de 1,10 a 1,65 fois la profondeur 
de ladite cavite, mesuree dans le sens radial. 

Par volume "sensiblement 6gal" on doit compren- 
dre que le volume de la bande de matiere ne diff6re 
pas de plus de 3 o/o de celui de la cavite formee par 
l'assemblage et situee au droit de la partie encore 
non revetue apres assemblage et lui est de 
preference egai. 

La bande de matiere, apr6s amincissement, 



eiargissement et soudage au revetement adjacent 
dans les conditions du proc6de, constitue ie 
revetement thermosensible dont est munie ia partie 
encore non revetue apres assemblage. 
5 Dans le cas oCi le revetement thermosensible, 
dont on d6sire munir ia partie encore non revetue 
aprds assemblage, est de composition differente de 
celle du revetement thermosensible dont est munie 
la paroi interne des tubes avant assemblage, on 
10 depose avantageusement une matiere de collage, 
telle que, par exemple, une r6sine 6poxy, d'une part 
sur la face de la bande de matiere a appliquer sur ia 
partie encore non revetue apres assemblage et 
d'autre part sur les faces Iat6raies de ladite bande de 
15 matiere. 

La bande de matiere peut etre realis6e par coupe 
transversale d'une bague obtenue par tronponnage 
d'un tube de ladite mat!6re, de diametre exterieur 
sensiblement egal au diametre interieur des tubes 
20 non revetus. Le tube de ladite matiere peut etre 
prepare, par exemple, par moulage par rotation dans 
le cas d'une matiere a base de resine therhnoplasti- 
que ou par extrusion dans le cas d'une matiere a 
base de resine thermoplastlque ou a base de resine 
25 thermodurcissable. 

Par diametre exterieur "sensiblement egal" on 
doit comprendre que le diametre exterieur du tube 
de ladfte matiere ne dlffere pas de plus de 1 <Vb du 
diametre int6rieur des tubes non revetus et lui est de 
30 preference 6gal. 

Par "tubes non revetus" on entend, dans ia 
pr6sente description, les tubes metaliiques dont la 
paroi interne n'est pas munie d'un revetement. 

La pr6sente invention concerne egaJement un 
35 apparelllage pour r6aliser la finltion, apres assem- 
blage, du revetement de la paroi interne des tubes 
selon !e procede de I'invention. 

L'appareiliage, objet de ['invention, comprend des 
moyens pour appliquer, par Tune de ses faces, la 
40 bande de matiere sur ia partie encore non revetue 
apres assemblage et pour exercer une pression sur 
i'autre face de ladite bande .de matiere et des 
moyens pour amener ladite bande de matiere a l'6tat 
de fusion. 

45 Des moyens avantageux pour appliquer, par I'une 
de ses faces, la bande de matiere sur la partie 
encore non revetue apres assemblage et pour 
exercer une pression sur I'autre face de ladite bande 
de matiere consistent en des lames de serrage, 

50 generalement metaliiques, mues par des verins 
mont6s sur un chariot automoteur pouvant se 
deplacer, de preference dans les deux sens de 
marche, a I'interieur des tubes, parallelement a leur 
axe. La face externe des lames de serrage est de 

55 preference polie et avantageusement revetue d'un 
agent antiadh6rent tel que, par exemple, des r6sines 
siiicon6es t afin qu'apres fusion de ia bande de 
matiere il n'y ait pas d'adh6rence de ladite matiere a 
ladite face externe. Les verins peuvent fonctionner 

60 eiectriquement ou par pression de fluide. Ledit 
chariot peut etre commande a distance par I'inter- 
m6diaire de cables 6lectriques et de tubulures pour 
flufdes de v6rins ou peut etre rendu autonome a 
I'aide d'une batterte cfaccumulateurs, d'un appareil 

65 a pression de fluide et d'un dispositif de programma- 
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tion disposes sur le chariot. 

Comme moyens utilisables pour amener la bande 
de mature k Petat de fusion on peut citer tout moyen 
permettant d'amener de la chaleur par I'exterieur 
des tubes te) que, par exemple, un appareil k 
induction, un appareil k infrarouge ou un collier 
chauffant. 

On donne ci-apres, en reference aux planches 1 
a 4 de dessin ci-jointes, une description d'une forme 
de realisation de Pinvention. 

La figure 1 est une vue en coupe axiale de la 
moitie des sections, situee au-dessus de Paxe, 
de deux tubes assembles tels qu'ils se pr6sen- 
tent avant le debut de la realisation de lafinition 
du revetement. Ainsi le haut de la figure 
repr6sente-t-il I'exterieur des tubes et le bas de 
la figure Pinterieur des tubes. 

Les figures 2, 3 et 4 sont des vues en 
perspective montrant les stades successifs de 
la preparation de la bande de matiere. 

La figure 5 est une vue en coupe axiale de la 
moiti6 des sections, situee au-dessus de Paxe, 
des deux tubes assembles represents sur ia 
figure 1 , au cours de la realisation de la finition 
du revetement. Ainsi le haut de ia figure 
repr6sente-t-il Texterieur des tubes et ie bas de 
la figure I'interieurdes tubes. 

La figure 6 est une vue en coupe axiale de la 
moitie des sections, situee au-dessus de Paxe, 
des deux tubes assembles objet de Pinvention. 
Ainsi le haut de la figure represente-t-il I'exte- 
rieur des tubes et le bas de la figure Pinterieur 
des tubes. 

La figure 7 est une vue en coupe axiale des 
tubes et en elevation d'un chariot automoteur 
en position d'arret a ['extremite libre de Pun des 
tubes assembles representes sur la figure 1. 

La figure 8 est une vue en coupe seion la 
ligneVIII-VIII de la figure 7. 

La figure 9 est une vue en coupe axiale des 
tubes et en elevation d'un chariot automoteur 
en position d'arret k Pinterieur des tubes 
assembles representes sur la figure 1, a 
Pendroit adequat pour realiser la finition du 
revetement, immediatement apres realisation 
de ladite finition. 

La figure 10 est une vue en coupe selon la 
ligne X-X de la figure 9. 
Sur les figures 1 , 5, 6, 7 et 9 on voit les tubes 1 et 2 
assembles par soudage bout a bout au moyen d'un 
cordon d'apport 3. En 4 et 5 on voit le revetement 
thermosensible dont est munie, avant assemblage, 
la paroi interne respectivement des tubes 1 et 2. 

Sur la figure 2 est represente le tube 6 a base de 
matiere thermosensible fusible. 

Sur la figure 3 est representee la bague 7 obtenue 
par tronponnage du tube 6 selon les deux lignes en 
tirets de la figure 2. 

Sur la figure 4 est representee !a bande de 
matiere 8 obtenue par coupe transversale de la 
bague 7 selon la ligne en tirets de ia figure 3 et 
formage a chaud sur un mandrin. 

Sur la figure 5 on voit la bande de matiere 8 au 
moment ou elle entre en contact, par sa face 
externe, avec la partie encore non revetue apres 



assemblage. 

Sur les figures 6, 9 et 10 on voit en 9 le revetement 
thermosensible dont est munie la partie encore non 
revetue apres assemblage. 
5 Le chariot automoteur 10 place a Pentree du 
tube 1 comprend un groupe moteur 11 mont6 sur 
une poutre porteuse 12, de section droite carree, 
orientee selon Paxe des tubes 1 et 2 et un dispositif 
13 pour appliquer, par sa face externe, la bande de 

10 matiere 8 sur la partie encore non revetue apres 
assemblage et pour exercer une pression sur la face 
interne de ladite bande de matiere 8. Le chariot 10 
est muni de deux roues telles que 14 entraTnees par 
le groupe moteur 11 et de deux roues telles que 15 

15 montees sur un essieu (non represente) supportant 
I'eiement de chassis 16 fixe sur la poutre porteuse 
12. 

Le dispositif 13 comprend quatre verins tels que 
17 montes sur la poutre porteuse 12 et disposes de 

20 maniere reguliere autour de son axe, chaque v6rin 
tel que 17 etant monte sur I'une des faces laterales 
de ladite poutre 12. Chaque v6rin tel que 17 est muni 
a son extremite d'une lame metallique de serrage 
telle que 18, en forme d'arc de cercle dont le rayon 

25 de courbure de la face externe est egal au rayon de 
courbure interieur des tubes revetus 1 et 2 et dont la 
longueur est egale au quart de la circonference 
interieure des tubes revetus 1 et 2. Les bords 
extremes des lames de serrage telles que 18 sont 

30 usines en biseau de maniere k ce que les bords 
extremes de deux lames consecuti ves se recou- 
vrent etroitement iorsque les lames de serrage telles 
que 18 sont dans une position d'ouverture, dite 
"position ouverte", telle que leur face externe forme 

35 une surface de revolution cylindrique continue de 
diametre egal au diametre int6rieur des tubes 
revetus 1 et 2. La largeur des lames de serrage telles 
que 1 8 est generalement comprise entre 2 et 4 f ois la 
largeur de la partie encore non revetue apres 

40 assemblage, mesur6e dans le sens des generatrices 
des tubes. 

Par "tubes rev&tus" on entend, dans la presente 
description, les tubes metalliques dont la paroi 
interne est munie d'un revetement thermosensible. 

45 Sur les figures 7 et 8 les lames de serrage telles 
que 18 sont en position fermee. Le diametre du 
mandrin, sur lequel est forme a chaud ia bande de 
matiere 8, est generalement de 5 a 20 0/o et de 
preference de 8 k 12 0/o interieur au diametre du 

50 cercle passant par les bords extremes, les plus 
eioignes de Paxe de la poutre porteuse 12, des 
lames de serrage telles que 18 considers en 
position fermee. 
Sur les figures 9 et 10 les lames de serrage telles 

55 que 18 sont en position ouverte. 

D'une maniere plus generale le nombre de verins 
peut varier de quatre a douze selon le diametre du 
tube, la poutre porteuse ayant pour section droite un 
polygone regulier dont le nombre de cotes est egal 

60 au nombre de verins, un verin etant monte sur 
chacune des faces laterales de la poutre. Chaque 
verin est muni a son extremite d'une lame de serrage 
en forme d'arc de cercle dont le rayon de courbure 
le la face externe est egal au rayon de courbure 

65 interieur des tubes revetus et dont la longueur est 
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egale au quotient cle la circonference int6rieure des 
tubes revetus par le nombre de lames de serrage. 

Le chariot automoteur 10 comprend egalement 
des elements (non repr6sent6s) rendant son fonc- 
tionnement autonome : batterie d'accumulateurs, 
appareil k pression de fluide et dispositif de 
programmation muni d'un systeme de reperage de ia 
partie encore non revetue apres assemblage, par 
isotope radioactif ou palpeur mecanique, qui pro- 
gramme successivement I'arret du chariot a I'endroit 
adequat, la realisation de la finition du revetement et 
le deplacement du chariot jusqu'& I'extrSmite libre 
de Tun des tubes 1 et 2. 

L'appareillage comprend egalement un appareil k 
induction (non represent^) dispose autour des 
tubes au droit de la partie encore non revetue aprds 
assemblage. 

En utilisant les tubes assembles 1 et 2, la bande 
de matiere 8 et l'appareillage d6crit ci-dessus et 
represents sur les figures 7 a 10 le d6roulement du 
proc6d6 est le suivant : 

Les lames de serrage telles que 18 etant en 
position fermee, on dispose manuellement autour 
d'elles la bande de mature 8, entre des repSres 
traces sur elles. On dispose le chariot automoteur 10 
a I'extremit6 libre de Tun des tubes 1 et 2 assembles. 
Apres mise en marche du chariot automoteur 10 
celui-ci vient se placer k I'endroit ad6quat pour 
realiser la finition du revetement thermosensible. 
Sous Taction de la force exerc6e par chaque v6rin tel 
que 17, mis en marche de maniere automatique, sur 
la face interne de la lame de serrage telle que 18 
correspondante, lesdites lames de serrage telles 
que 18 s'ouvrent et, ce faisant, viennent s'appuyer 
sur la totality de la face interne de la bande de 
matiere 8, amenant ainsi ladite bande de matiere 8 a 
s'appliquer par la totality de sa face externe sur ia 
partie encore non revetue apres assemblage. La 
bande de matiere 8 etant alors amende a l'6tat de 
fusion par chauffage au moyen de I'appareil a 
induction, les lames de serrage telles que 18 
atteignent la position ouverte tout en exergant sur la 
face interne de la bande de matiere 8 une pression 
suffisante pour I'amincir, reiargir et la souder au 
revetement adjacent. Le fonctionnement de I'appa- 
reil a induction est stoppe. La mature amende a 
I'6tat de fusion est solidiftee par refroidissement 
naturel ou par refroidissement force, par exemple 
par jet d'air, puis les lames de serrage telles que 18 
reprennent la position ferm6e et le chariot automo- 
teur 10 gagne l'extr6mite libre de I'un des tubes 1 et 
2. 

On donne ci-apr£s un exemple de realisation des 
tubes metalliques assembles par leurs extremes 
conformes a I'invention. 

EXEMPLE 

L'appareillage utilise est celui dScrit ci-dessus et 
represents sur les figures 7 k 10. Le diametre du 
cercle passant par les bords extremes, les plus 
6loign6s de I'axe de la poutre, des lames metalliques 
de serrage considerSes en position fermSe est de 
312 mm. La face externe des lames de serrage est 
polie et revetue de r6sine silicon6e. 

Un tube en acier de 12 m de longueur, 400 mm de 
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diametre exterieur et 4 mm d'Spaisseur de paroi, 
repoit sur sa paroi interne un d6pot de matiere 
thermoplastique polyamide 11 d'une Spaisseur de4 
mm avec, a chaque extr6mit6, une reserve dont la 
5 dimension dans le sens des generatrices du tube est 
de 60 mm. 

Apres assemblage de ce tube sur chantier, par 
soudage bout k bout, au moyen d'un cordon 
d'apport, avec un autre tube identique, on applique, 

10 au moyen de l'appareillage, une bande de matiere 
thermoplastique polyamide 11, par sa face externe, 
sur la partie encore non revetue apres assemblage. 
Ladite bande de matiere a 6t6 pr6par6e comme 
dScrit ci-dessus en reference aux figures 2 k 4, a 

15 partir d'un tube de ladite mature de diametre 
exterieur de 392 mm, obtenu par moulage par 
rotation, le formage a chaud, realise apres trempage 
dans de I'eau portee a une temperature de 95° C, 
ayant eu lieu sur un mandrin de diametre de 280 mm! 

20 Ladite bande de matiere a une largeur de 80 mm et 
une 6paisseur de 6 mm. La pression relative exerc6e 
sur la face interne de la bande de matiere est de 20 
kPa. 

Dks application de la pression on procSde k une 

25 elevation de temperature de la partie metallique des 
tubes k I'aide de I'appareil de chauffage par 
induction et maintient le chauffage jusqu'e ce que la 
totalite de ia partie m6tallique, comprise dans une 
zone de 100 mm de largeur de part et d'autre de la 

30 soudure, ait atteint la temperature de 200° C. 

DSs que la temperature de 200° C est atteinte le 
chauffage est interrompu et il est proc6de au 
refroidissement force de la partie metallique par 
circulation & sa surface d'un flux d'air obtenu au 

35 moyen d'un ventilateur. 

Lorsque la temperature de la partie metallique 
s'abaisse k 100°C le refroidissement force est 
interrompu et la pression exercSe sur la bande de 
matiere est supprimSe. 

40 Apres arrivee du chariot automoteur k I'extr6mite 
libre de Tun des tubes on constate au voisinage de 
I'assemblage une continurte de Ia protection Interne 
h des tubes assembles, le revetement thermosensible 
dont est munie la partie encore non rev§tue apres 

45 assemblage pr6sentant une liaison intime avec le 
revetement adjacent. 

Latenue k l'6rosion de ('ensemble ainsi r6alis6 est 
eprouvee en faisant circuler a I'int6iieur des tubes 
un fluide constitue de 80 parties en polds d'eau et de 

50 20 parties en poids de houille formee de particules 
dont la taille est comprise entre 0,5 et 2 mm, k la 
Vitesse de 3,5 m/s et k temperature comprise entre 
15 et 20°C. 

AprSs une dur6e de circulation de 15000 heures la 
55 perte d'Spaisseur observSe en tout point de chaque 
revetement thermoplastique, dont sont munies la 
paroi interne des tubes avant assemblage et la partie 
encore non rev§tue aprSs assemblage, ne d6passe 
pas 0,2 mm. 

60 
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1. Tubes metalliques assembles par leurs 
extremites, notamment pour oleoducs ou car- 
boducs, dont la paroi interne est munie d'un 
revetement thermosensible, caracterises par le 

fait que la partie encore non revetue apres 5 
assemblage est egalement munie d'un revete- 
ment thermosensible. 

2. Tubes metalliques assembles par ieurs 
extr6mites selon la revendication 1, caracte- 
rises par le fait que le revetement thermosensi- 10 
ble dont est munie ia partie encore non revetue 
apres assemblage est a base d'une matiere 
thermosensible fusible pouvant etre preparee 
sous forme de bande. 

3. Tubes metalliques assembles par leurs 15 
extremites selon la revendication 2, caracte- 
rises par le fait que ladite matiere est choisie 
dans le groupe forme par ies resines thermo- 
plastiques, Ies resines thermodurcissables mu- 

nies d'au moins un agent de reticulation 20 
agissant k chaud, Ies elastom6res. 

4. Tubes metalliques assembles par leurs 
extremites selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterises par le fait que le 
revetement thermosensible dont est munie la 25 
paroi interne des tubes avant assemblage est a 
base d'une matiere choisie dans le groupe 
forme par le ciment hydrofuge, Ies bitumes, Ies 
resines epoxy catalysees durcissant a froid, Ies 
resines thermoplastiques, Ies resines thermo- 30 
durcissables, Ies elastomeres. 

5. Tubes metalliques assembles par leurs 
extremites selon Tune quelconque des revendi- 
cations 3 et 4, caracterises par le fait que Ies 
resines thermoplastiques sont choisies dans le 35 
groupe forme par les polyamides, les resines 
fluorees f les polyethylenes, les polymeres du 
chlorure de vinyie. 

6. Tubes metalliques assembles par leurs 
extremites selon Tune quelconque des revendi- 40 
cations 3 et 4, caracterises par le fait que les 
resines thermodurcissables sont des polyure- 
thannes. 

7. Tubes metalliques assembles par leurs 
extremites selon Tune quelconque des revendi- 45 
cations 1 a 6, caracterises par le fait que le 
revetement thermosensible dont est munie ia 
partie encore non revetue apres assemblage 

est de composition identique a celle du revete- 
ment dont est munie la paroi interne des tubes 50 
avant assemblage. 

8. Tubes metalliques assembles par leurs 
extremites selon Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 7, caracterises par le fait que 
Pepaisseur de chaque revetement thermosensi- 55 
ble est de 0,5 a 6 mm et de preference de 2 a 5 

mm. 

9. Precede de fabrication de tubes metalli- 
ques assembles par leurs extremites selon 

Tune quelconque des revendications 1 a 8, 60 
caracterise par le fait qu'on realise la finition du 
revetement thermosensible de tubes assem- 
bles par leurs extremites, dont ladite paroi 
interne presente avant assemblage une partie 
non revetue a Tune au moins de leurs extra- 65 



mites, en appliquant, par Tune de ses faces, une 
bande de matiere fusible sur la partie encore 
non revetue apres assemblage, puis en ame- 
nant ladite bande de matiere k P6tat de fusion et 
en exercant simultanement sur Pautre face de 
ladite bande de matiere une pression suffisante 
pour Pamincir, Peiargir et la souder au revete- 
ment adjacent. 

10. Proced6 selon la revendication 9, caracte- 
rise par le fait que la pression relative exercee 
sur Pautre face de la bande de matiere est 
comprise entre 10 et 100 kPa 

11. Procede selon Pune quelconque des 
revendications 9 et 10, caracterise par le fait 
que la bande de matiere est de volume 
sensiblement 6gal a celui de la cavite formee 
par {'assemblage et situee au droit de la partie 
encore non revetue apres assemblage et de 
largeur allant de 0,60 a 0,90 fois la largeur de 
ladite cavite, mesuree dans le sens des genera- 
trices des tubes, et d'epaisseur allant de 1,10 a 
1,65 fois la profondeurde ladite cavite, mesuree 
dans le sens radial. 

12. Procede selon Pune quelconque des 
revendications 9 a 1 1 , caracterise par le fait que, 
dans le cas ou le revetement thermosensible 
dont on desire munir la partie encore non 
revetue apres assemblage est de composition 
diff6rente de celle du revetement thermosensi- 
ble dont est munie la paroi interne des tubes 
avant assemblage, on depose une matiere de 
collage d'une part sur ia face de la bande de 
matiere k appliquer sur la partie encore non 
revetue apres assemblage et d'autre part sur 
les faces laterales de ladite bande de matiere. 

13. Procede selon Pune quelconque des 
revendications 9 a 12, caracterise par le fait que 
la bande de matiere est r6alisee par coupe 
transversale d'une bague obtenue par troncon- 
nage d'un tube de ladite matiere. 

14. Procede selon la revendication 13, caracte- 
rise par le fait que le tube de ladite matiere est 
de diametre ext6rieur sensiblement egai au 
diametre int6rieur des tubes non revetus. 

15. Appareillage pour la mise en oeuvre du 
procede selon Pune quelconque des revendica- 
tions 9 a 14, caracterise par le fait qu'il 
comprend des moyens pour appliquer, par Pune 
de ses faces, la bande de matiere sur la partie 
encore non revetue apres assemblage et pour 
exercer une pression sur Pautre face de ladite 
bande de matiere et des moyens pour amener 
ladite bande de matiere a Petat de fusion. 

16. Appareillage selon la revendication 15, 
caract6ris6 par le fait que les moyens pour 
appliquer, par Pune de ses faces, la bande de 
matiere sur la partie encore non revetue apres 
assemblage et pour exercer une pression sur 
Pautre face de ladite bande de matiere consis- 
tent en des lames de serrage mues par des 
verins montes sur un chariot automoteur pou- 
vant se deplacer a Pinterieur des tubes paralie- 
lementeieuraxe. 

17. Appareillage selon la revendication 16, 
caracterise par le fait que le chariot est 
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commande & distance par I'intermediaire de 
cables electriques et de tubulures pour fluides 
de verins, 

18. Appareillage selon la revendication 16, 
caracterise par le fait que ie chariot est rendu 5 
autonome a I'aide d'une batterie d'accumula- 
teurs, d'un appareil a pression de fluide et d'un 
dispositif de programmation disposes sur le 
chariot. 

19. Appareillage selon Tune quelconque des 10 
revendications 15 a 18, caracterise par le fait 

que les moyens pour amener la bande de 
matiere k Tetat de fusion sont constitues par 
tout moyen permettant d'amener de la chaleur 
par I'exterieur des tubes. 15 

20. Appareillage selon la revendication 19, 
caracteris6 par le fait que les moyens pour 
amener la bande de matiere a I'etat de fusion 
sont choisis dans le groupe forme par les 
appareils a induction, les appareiis & infrarouge, 20 
les colliers chauffants. 

21. Appareillage selon la revendication 16, 
caracterise par le fait que les lames de serrage 
sont en forme d'arc de cercle dont le rayon de 
courbure de la face externe est egai au rayon de 25 
courbure interieur des tubes revetus et dont la 
longueur est egale au quotient de la circonfe- 
rence interieure des tubes rev§tus par le 
nombre de lames de serrage. 

22. Appareillage selon la revendication 21, 30 
caracterise par ie fait que les bords extremes 

des lames de serrage sont usines en biseau de 
maniere a ce que les bords extremes de deux 
lames de serrage cons6cutives se recouvrent 
etroitement lorsque les lames de serrage sont 35 
dans une position d'ouverture telle que leur 
face externe forme une surface de revolution 
cylindrique continue de diametre egal au diame- 
tre int6rieur des tubes revetus. 

23. Appareillage selon la revendication 16, 40 
caracterise par le fait que la largeur des lames 

de serrage est comprise entre 2 et 4 fois la 
largeur de la partie encore non revenue apres 
assemblage, mesuree dans le sens des genera- 
trices des tubes. 45 
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